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Die ZF FRIEDRICHSHAFEN AG in Friedrichshafen/Deutschland hat eine 
Patentanmeldung unter der Bezeichnung 




"Radantrieb zum Antrieb eines Fahrzeugrades" 



am 22. September 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
B 60 K 7/00 der International Patentklassifikation erhalten. 
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Radantrieb zum Antrieb eines Fahrzeugrades 



Die Erfindung betrifft einen Radantrieb zum Antrieb 
eines Fahrzeugrades nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 
naher definierten Art, 




Radantriebe zum Antrieb eines Fahrzeugrades werden 
vorzugsweise in Niederf luromnibussen verwendet, bei welchen 
jedes angetriebene Fahrzeugrad einen eigenen Antriebsmotor 
aufweist. Um eine gentigend breite Gangbreite im Omnibus zu 
erreichen, ist es notig, die axiale Ausdehnung des Radan- 
triebs moglichst gering zu halten. 




15 In der DE 197 09 579 Al ist ein elektrischer Einzel- 

radantrieb mit mehreren Motoren offenbart, bei welchem meh- 
rere Motoren nicht koaxial zur Radachse angeordnet sind und 
tiber ein erstes Untersetzungsgetriebe ein zweites Unterset- 
zungsgetriebe antreiben, dessen Abtrieb auf das Antriebsrad 
20 wirkt. Zwischen der ersten Untersetzungsstuf e und der zwei- 
ten Untersetzungsstuf e ist die Radlagerung sowie eine 
Bremsscheibe angeordnet, welche sich zusatzlich innerhalb 
der Erstreckung der Felge eines zwillingsbereif ten An- 
triebsrades befindet. Indem beide Untersetzungsgetriebe 
25 durch die Radlagerung voneinander getrennt angeordnet sind, 

kommt ca, — vorzug3wei3e b e i schr&gverzahnten Zaliuiadbiiii, 

durch die Forderwirkung der Untersetzungsgetriebe zu einer 
Verlagerung des Olstandes, was sich nachteilig auf die 
Schmierung einer Untersetzungsstuf e auswirkt. Um den Radan- 
30 trieb in seiner axialen Erstreckung kompakt ausfuhren und 
das geforderte Drehmoment bereitstellen zu konnen, mtissen 
mehrere elektrische Antriebsmotoren verwendet werden. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen Radantrieb zum Antrieb eines Fahrzeugrades zu schaf- 
fen, welcher in seiner axialen Erstreckung kompakt ausge- 
fiihrt ist, die Bremse innerhalb einer Felge angeordnet ist, 
5 nur ein Antriebsmotor fur jeden Radantrieb verwendet, die 
Untersetzungsgetriebe ausreichend geschmiert werden und 
sich durch guten Wirkungsgrad auszeichnet. 




Die Aufgabe wird mit einem, auch die kennzeichnenden 
Merkmale des Hauptanspruchs aufweisenden, gattungsgemaflen 
Radantrieb gelost . 



Erf indungsgemaii ist der Radantrieb uber eine Bremse 
abbremsbar, welche innerhalb der axialen Erstreckung einer 
15 Felge angeordnet ist, wobei es sich bei der Felge auch urn 
eine Felge ftir einen Single-Reif en handeln kann und bei 
welchem die Bremse zwischen dem Antriebsmotor und den Un- 
tersetzungsstuf en angeordnet ist. Indem die Untersetzungs- 
stufen direkt benachbart angeordnet sind, konnen alle be- 
20 wegten Teile der Verzahnung von einem Schmiermittel ge- 
schmiert werden, welches sich innerhalb eines gemeinsamen 
Raumes befindet, in welchem die Untersetzungsstuf en ange- 
ordnet sind, Hierdurch stellt sich ein gleichmafiiges Tempe- 
raturniveau ein, welches durch die Anordnung der Unterset- 
25 zungsgetriebe auf der RadauBenseite die Warme gut an die 

Umgebung abgeben kann. Dor AntriGbamotor i3t nicht koaxial 

zur Radachse angeordnet, wodurch sich ein Bauraum zwischen 
Felge und Antriebsmotor ergibt, in welchem die Bremse und 
deren Betatigungseinrichtung angeordnet werden konnen. Die 
30 Radlagerung zur Aufnahme der Radkrafte ist vorzugsweise 

radial liber dem ersten Untersetzungsgetriebe angeordnet, so 
dafi der axiale Bauraum, welcher die Radlagerung benotigt, 
dem Antriebsmotor zur Verfugung steht. Dadurch kann der 
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Antriebsmotor mit einer maximalen aktiven Lange, vorzugs- 
weise ahnlich oder gleich des Luf tspaltdurchmessers, ausge- 
fuhrt werden, ohne dafi sich die Gesamtlange des Radantriebs 
vergroflert, wodurch sich der Wirkungsgrad des Antriebsmo- 
5 tors erhoht. Indem die Radlagerung in radialer Richtung 
aufierhalb der ersten Untersetzungsstuf e angeordnet ist, 
jedoch sich im axialen Erstreckungsbereich der ersten Un- 
tersetzungsstuf e befindet, ist es moglich, die Radnabe, ein 
Bauteil der zweiten Untersetzungsstuf e sowie den Lager- 
flansch mit der Radlagerung zu einer kompakten Baueinheit 
&Sw zu verbinden, welche auch bei Demontage des Radantriebs 
nicht getrennt werden mufi, wodurch bei einer Montage im 
Servicefall die Radlagerung nicht mehr erneut eingestellt 
werden muB . Vorzugsweise ist die zweite Untersetzungsstuf e 
15 als Planetengetriebe ausgefuhrt, wobei der Planetentrager 
des Planetengetriebes den Abtrieb bildet, das Hohlrad mit 
dem Nabentrager, welcher die Radlagerung tragt, verbunden 
wird und das innere Zentralrad den Antrieb bildet. Es ist 
jedoch auch moglich, das Hohlrad als Abtrieb auszubilden. 
20 Das innere Zentralrad wird von der ersten Unterset zungsstu- 
fe angetrieben, welche vorzugsweise so ausgefuhrt ist, daB 
deren Hohlrad den Abtrieb bildet, ein Antriebsritzel den 
Antrieb bildet, welches mit dem Hohlrad und mindestens zwei 
Zwischenrader in kammender Verbindung steht, und der Tra- 
25 ger, welcher das Zwischenrad halt, drehfest gehaltert ist. 

Ind e m das Antri e bsritzel direkt mit dem Hoh l rad i n kamiuen- 

der Verbindung steht, kann der Antriebsmotor, welcher das 
Antriebsritzel antreibt, mit einem maximalen Abstand zur 
Radachse angeordnet werden, wodurch ein ausreichender Bau- 
30 raum fur die Bremse und die Betatigungseinrichtung der 

Bremse entsteht. Indem das Antriebsritzel mit dem Hohlrad 
und mit mindestens zwei Zwischenrader in kammender Verbin- 
dung steht, wird das Drehmoment am Antriebsritzel aufge- 
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teilt, welches eine Steigerung der Lebensdauer des An- 
triebsritzels zur Folge hat und somit die erste Unterset- 
zungsstufe kompakt ausgefuhrt werden kann, wodurch sich die 
Radlagerung im Durchmesser verringern laBt. Indent das Ge- 
5 hause des Antriebsmotors die Radkrafte ubertragt und die 
Anf lanschf lache des Antriebsmotors an einen Nabentrager, 
welcher die Radlagerung tragt, in welche die Radkrafte ein- 
geleitet werden, sich im Bereich der Lastwirklinie des Ra- 
des befindet, konnen die Verbindungselemente der tragenden 
gjjk Teile, welche die Radkrafte aufnehmen, in ihrer Erstreckung 
W geringer ausgefuhrt werden, da auf die Anf lanschf lache und 
deren Verbindungselemente keine zusatzliche Drehmomentbela- 
stung aus einem Abstand zur Lastwirklinie wirkt. Hierdurch 
kann die radiale Erstreckung der Anf lanschf lache des An- 
15 triebsmotorgehauses an den Lagerflansch so gering ausge- 
fuhrt werden, daB ein Dicht element zwischen dem drehfest 
angeordneten Lagerflansch und einer mit Raddrehzahl drehen- 
den Radnabe angeordnet werden kann, welches durch die ge- 
ringe radiale Erstreckung geringere Umf angsgeschwindigkei- 
20 ten zu bewaltigen hat. Das Gehause des Antriebsmotors kann 

entweder mit einer Achsbrucke in Verbindung stehen oder 

m Aufnahmestellen aufweisen, an welche Bef estigungselemente 

fur die Befestigung des Radantriebs an der Fahrzeugkarosse- 
rie angeordnet werden konnen. Da der Antriebsmotor an der 
25 Radinnenseite angeordnet ist, kann die Energieversorgung 

gunstig zugefuhrt werden Vorzng.swei sinri auf der Radnabe 

Rippen angeordnet, welche bei Drehung der Radnabe das die 
Radnabe umgebende Medium so in Bewegung versetzen, dali die 
Bremse und der Radantrieb gekiihlt werden. Vorzugsweise wird 
30 das Gehause des Antriebsmotors von einer Ktihlf lussigkeit 
durchstromt, welche somit den Antriebsmotor und uber die 
Anf lanschf lache des Antriebsmotors an den restlichen Radan- 
trieb auch diesen kuhlt. 
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Mit einer unmittelbar benachbarten Anordnung der Un- 
tersetzungsstuf en sowie einer Bremse, welche zwischen den 
Untersetzungsstuf en und dem Antriebsmotor , jedoch innerhalb 
der axialen und radialen Erstreckung einer Felge, angeord- 
net ist, wird ein Radantrieb zum Antrieb eines Fahrzeugra- 
des geschaffen, welcher sich durch eine kompakte Bauweise 
auszeichnet, ein Antriebsmotor mit optimalem Wirkungsgrad 
verwendet werden kann und die Untersetzungsstuf en ausrei- 
chend geschmiert werden. 

Weitere Merkmale sind der Figuren-Beschreibung zu ent- 
nehmen . 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Radantrieb zum Antrieb eines Fahrzeug- 
rades mit einem einschnittigen Planetentra- 
ger und 



20 




25 



30 



Fig. 



einen Radantrieb zum Antrieb eines Fahrzeug- 
rades mit einem zweischnittigen Planetentra- 
ger; 



Fig. 1: 

Ein nicht koaxial zur Radachse angeordneter Antriebs- 
n^^-r- woirhpr Trnr7.ng.gwpi als elektrischer Antr iebsmo- 
tor, jedoch auch als hydraulischer oder pneumatischer An- 
triebsmotor, ausgefuhrt sein kann, treibt eine Antriebswel- 
le 2, welche vorzugsweise im Gehause 4 des Antriebsmotors 1 
gefuhrt ist, einer ersten Untersetzungsstuf e 3 an. Das Ge- 
hause 4 des Antriebsmotors 1 ist vorzugsweise wassergekuhlt 
und mit einem Nabentrager 5 uber Verbindungselemente ver- 
bunden. Die Anf lanschf lache 6 des Antriebsmotors 1 an den 
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Nabentrager 5 befindet sich im Bereich einer Lastwirkli- 
nie 7, in welcher die Radkrafte auf den Radantrieb wirken. 
Indem die Anf lanschf lache 6 im Bereich der Lastwirklinie 7 
angeordnet ist, wirken auf die Verbindungselemente, welche 
5 den Nabentrager 5 mit dera Gehause 4 des Antriebsmotors 1 

verbinden, keine oder nur geringe, aus dem Fahrzeuggewicht 
entstehende, Drehmomentbelastungen. Somit kann die An- 
flanschf lache 6 in ihrer radialen Erstreckung gering ausge- 
fuhrt werden und es ist moglich, auf diesem Durchmesser ein 
Dichtelement 8 zwischen einer mit Raddrehzahl drehenden 
Radnabe 9 und dem Nabentrager 5 anzuordnen. Da die radiale 
Erstreckung der Anf lanschf lache 6 gering ist, ist auch die 
Umfangsgeschwindigkeit des Dicht el ententes 8 gering, welches 
sich vorteilhaft auf die Lebensdauer des Dichtelementes 8 
15 auswirkt. Die Radnabe 9 steht mit dem Planetentrager 10, 

welcher den Abtrieb eines zweiten Untersetzungsgetriebes 11 
bildet, und einer Felge 12 in Verbindung. Eine Radlage- 
rung 13 ist mit der Radnabe 9, dem Hohlrad 14, der zweiten 
Untersetzungsstufe 11, einem Dichtelement 8 und dem Naben- 
2 0 trager 5 zu einer Baueinheit verbunden, welche einmalig vom 
Werk eingestellt wird und bei einer Demontage des Radan- 
triebs im Servicefall komplettiert bleibt. An der Radnabe 9 
ist liber Verbindungselemente eine Bremsscheibe 15 angeord- 
net, uber welche die Radnabe 9 abbremsbar ist. Die Brems- 
25 scheibe 15, welche vorzugsweise in gebrochener Ausfuhrung 

montiort ist, — jedoch auch a-Ls krnnpl pffp RrpTn . ssnhfti . be mo i Q- 

tiert sein kann, ist in ihrer axialen Einbaulage so weit 
von dem Dichtelement 8 entfernt, dafi eine Temperaturbeein- 
trachtigung der Bremsscheibe 15 auf das Dichtelement 8 
30 nicht stattfindet. Auf der Radnabe 9 sind vorzugsweise Rip- 
pen angeordnet, welche bei Drehung der Radnabe 9 das die 
Radnabe 9 umgebende Medium so in Bewegung versetzen, daB 
die Bremsscheibe 15 und der komplette Radantrieb gekuhlt 
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werden. Eine Lagerung 17, welche das innere Zentralrad 18 
der zweiten Untersetzungsstuf e 11 auf dem Planetentrager 10 
lagert, dreht sich nur mit der Dif f erenzdrehzahl des inne- 
ren Zentralrades 18 zum Planetentrager 10, wodurch sich die 
5 Lebensdauer des Lagers vergrofiert. Die Lagerung 17 kann 
auch durch eine axiale Anlauf scheibe ausgefuhrt werden. 
Werden die erste Untersetzungsstuf e 3 und die zweite Unter- 
setzungsstuf e 11 schragverzahnt ausgefuhrt, so besteht die 
Moglichkeit, die Verzahnung so auszulegen, dafi die Lage- 
^ rung 17 kraftefrei ist. Das Gehause 4 des Antr iebsmotors 1 
^■^W ist vorzugsweise mit einer Achsbrucke 19 verbunden, kann 
jedoch auch mit Bef estigungselementen fur eine Einzelrad- 
aufhangung ausgefuhrt sein. Die erste Untersetzungsstuf e 3 
und die zweite Untersetzungsstuf e 11 sind direkt benachbart 
15 angeordnet, wodurch beide von einem gemeinsamen Schmiermit- 
tel umgeben sind, wodurch die Schmierung fur beide Unter- 
setzungsstuf en gewahrleistet ist. Die Radlagerung 13 ist 
radial auBerhalb der ersten Untersetzungsstuf e 3, jedoch 
axial im Bereich der ersten Untersetzungsstuf e 3, angeord- 
20 net, wodurch ein sehr kompakter Radantrieb geschaffen wer- 
den kann. Indem die Radlagerung 13 radial auBerhalb der 
ersten Ubersetzungsstuf e 3 angeordnet ist und vorzugsweise 
eine Kegelrollenlagerung in O-Anordnung verwendet wird, 
entsteht eine stabile Lagerung des Antriebsrades . Die An- 
25 triebswelle 2 weist vorzugsweise eine wendelf ormige Vertie- 

fung an ihror Oberflache auf, — wplrhp das Sr.hmiftrmittel ge- — 

zielt so fordert, dafl die Motorlagerung 20 geschmiert 
bleibt. Es besteht auch die Moglichkeit, die Offnung, in 
welcher die Antriebswelle 2 angeordnet ist, exzentrisch 
30 auszufuhren, urn ausreichend Schmiermittel fur die Motorla- 
gerung 20 bereitzustellen. Die Verzahnungen der Unterset- 
zungsgetriebe 3 und 11 sind vorzugsweise schragverzahnt, urn 
ein gunstiges Gerauschniveau zu erreichen. Die Planeten 21 
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des zweiten Untersetzungsgetriebes 11 sind fliegend gela- 
gert, wodurch sich die axiale Baulange des Radantriebs zu- 
satzlich verringert. 

Fig, 2: 

Ein Antriebsmotor 1 treibt eine erste Untersetzungs- 
stufe 3 an, deren Abtrieb eine zweite Untersetzungsstuf e 11 
antreibt, welche vorzugsweise als Planetengetriebe ausge- 
fuhrt ist, deren Planetenrader 21 zweischnittig gelagert 
sind. Das Hohlrad 14 der zweiten Untersetzungsstuf e 11 kann 
entweder uber eine Schraubverbindung oder uber Sicherungs- 
ringe oder -stifte in radialer Richtung mit dem Nabentra- 
ger 5 verbunden werden. Ein Drehzahlsensor 22 ist zwischen 
der Bremsscheibe 15 und dem ersten Untersetzungsgetriebe 3 
angeordnet . Die Betatigungseinrichtung 23 der Bremse ist 
vorzugsweise seitlich angeordnet, jedoch ist eine Betati- 
gung der Bremse liber Gestange aufierhalb des Rades auch mog- 
lich. 
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Bezugszeichen 



1 


Antriebsmotor 


2 


Antriebswelle 


3 


erste Untersetzungsstuf e 


4 


Gehause 


5 


Nabentrager 


6 


Anf lanschf lache 
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Lastwirklinie 


8 


Dicht element 


9 


Radnabe 


10 


Plane tent rager 


11 


zweite Untersetzungsstuf e 


12 


Felge 


13 


Radlagerung 
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Hohlrad 


15 


Bremsscheibe 


16 


Rippen 
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Lagerung 


18 


inneres Zentralrad 


19 


Achsbrucke 


20 


Motor lagerung 
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Planet enrader 


22 
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Patentanspruche 



1. Radantrieb zum Antrieb eines Fahrzeugrades mit ei- 
nem zur Radachse nicht koaxial angeordneten Antriebsmo- 
tor (1), welcher uber Untersetzungsstuf en (3, 11) ein Rad 
antreibt, welches uber eine innerhalb einer Felge (12) an- 
geordneten Bremse (15) bremsbar ist, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafi die Untersetzungsstu- 
fen (3, 11) unmittelbar benachbart angeordnet sind und zwi- 
schen dem Antriebsmotor (1) und den Unterset zungsstu- 

fen (3, 11) eine Bremse (15) angeordnet ist. 

2. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
15 zeichnet, dafi eine Radlagerung (13) zur Aufnahme 

der Radkrafte radial auBerhalb einer ersten Untersetzungs- 
stuf e (3) angeordnet ist. 

3. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
20 zeichnet, dafi eine Radlagerung (13) zur Aufnahme 

der Radkrafte im axialen Erstreckungsbereich der ersten 
Untersetzungsstuf e (3) angeordnet ist. 





4. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
25 zeichnet, dafi die Anf lanschf lache (6) des An- 

i-rH ph.gninfnr.9 ( 1 ) Rn dip Unterset zunasstuf en (3, 11) im Be- 

reich einer Lastwirklinie (7) des Rades angeordnet ist. 

5. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
30 zeichnet, dafi die Radkrafte auf ein Gehause (4) 

des Antriebsmotors (1) wirken. 
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6. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi der Antriebsmotor (1) ein Elektro- 
motor mit einer aktiven Lange, ahnlich des Luf tspaltdurch- 
messers, ist. 

7. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi eine Abdichtung (8) zwischen einem 
drehfest gehaltenen Bauteil (5) und der Radnabe (9) inner- 
halb der radialen Erstreckung der Bremsscheibe angeordnet 
ist . 



8. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi ein drehfest gehaltenes Teil (14) 
einer zweiten Untersetzungsstuf e (11) so mit einem drehfest 

15 gehaltenen Nabentrager (5), welcher mit Radlagern (13) in 
Wirkverbindung steht, verbunden ist, dafi durch Befestigen 
des drehfest gehaltenen Teils (14) einer zweiten Unterset- 
zungsstufe (11) mit dem Nabentrager (5) die Radlage- 
rung (13) auf dem Nabentrager (5) befestigt wird. 

20 

9. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi eine Radnabe (9) Rippen (16) auf- 
weist, welche bei Drehung der Radnabe (9) das die Radna- 
be (9) umgebende Medium in Bewegung versetzt und die Brem- 

25 se (15) und/oder den Radantrieb kiihlt. 

10. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafi ein Antriebsmotor (1) flus- 
sigkeitsgekiihlt ist . 

30 
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11. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft ein Hohlrad (14) einer 
zweiten Untersetzungsstuf e, ein drehfest gehaltener Naben- 
trager (5), eine Radlagerung (13) und eine Abdichtung ((8) 
zu einer Baueinheit zusammengef ugt sind. 

12. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft eine Antriebswelle (2) ei- 
ner ersten Untersetzungsstuf e (3) eine wendelf ormige Ver- 
tiefung aufweist, welche bei Drehung der Antriebswelle (2) 
Schmiermittel f ordert . 

13. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft ein Antriebsritzel einer 
ersten Untersetzungsstuf e (3) mit dem Hohlrad und minde- 
stens zwei Zwischenradern in kammender Verbindung steht. 

14. Radantrieb nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft eine Radlagerung (13) als 
Schraglager in O-Anordnung ausgefuhrt ist. 

15. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft die axiale Erstreckung des 
Antriebsmotors (1) von einer Bremsscheibe (15) und einer 
Betatigungseinrichtung (23) der Bremse begrenzt wird. 
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Zusammenf as sung 



Radantrieb zum Antrieb eines Fahrzeugrades 



Eine Brerase (15) ist zwischen einem Antriebsmotor (1) 
und Untersetzungsstuf en (3, 11) angeordnet. Indem die Un- 
tersetzungsstuf en (3, 11) direkt benachbart angeordnet 
sind, stellt sich ein gleichmaliiges Temperaturniveau ein 
und die Untersetzungsstuf en (3, 11) werden ausreichend ge- 
schmiert. Die Radlagerung (13) befindet sich radial auBer- 
halb, jedoch axial im Bereich der ersten Untersetzungsstu- 
fe (3) . Hierdurch wird in axialer Richtung ein sehr kompak- 
ter Radantrieb geschaffen, welcher sich durch guten Wir- 
kungsgrad und Servicef reundlichkeit auszeichnet. 



Fig. 1 




Fig. 2 



